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We  have  developed  a  novel  technique  using  in‐situ  ATR‐IR  spectroscopy  to monitor  dissolutions  of 
pharmaceutical  drug  products.  The  accuracy  of  this  technique  is  ±3%  relative  to HPLC.    Several OTC 
active drugs (i.e. acetaminophen, acetylsalicylic acid, salicylic acid, etc.) were tested during the research. 
This novel approach also gives the research laboratory the capability of analyzing multiple components 
in  a  single  tablet.  For  example,  individual  components  of  Excedrin  tablets were  easily  distinguished. 
Furthermore, the system has the capability of monitoring the drug transformations during dissolution. 
For  instance, we monitored  the hydrolysis of aspirin  to  salicylic acid using  this  technique. The ATR‐IR 
system  was  found  to  have  good  sensitivity  and  can  analyze  samples  as  low  as  0.03  mg/ml.  This 
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Zwitterionic  polysaccharide A1  (PSA1),  isolated  from  the  capsule  of  the  anaerobic  bacterium 




             In  order  to  better  understand  the mechanism  of  immunological  activity,  attempts  are  being 
made to synthesize the charged sugar moieties and attach them together by PEG resins or cycloalkane 
diol chains. Evaluation of  the polysaccharide’s ability  to produce cytokines and chemokines  in antigen 
presenting  cells  and  T‐cells  using  sandwich  ELISA  assay  tests  will  be  carried  out  on  the molecules 
































































































































































































































































































































































































































































































































years,  the  importance  of  the  dissolution  test  has  increased. Using  in‐situ  ATR/FTIR  spectroscopy we 
developed  a  methodology  of  analyzing  and  monitoring  dissolutions  of  pharmaceutical  APIs.  The 
accuracy of this technique was found to be ± 3% relative to HPLC and UV using salicylic acid calibrator 
tablets  and  acetaminophen  tablets. Additionally,  research was  conducted  on multi‐component  drugs 
such as Excedrin and Extended Release Acetaminophen tablets. We are still working on multicomponent 
tablet.  In  fact, we  also  performed  the Hydrolysis  of Aspirin  and will  study  the  chemistry  behind  the 
dissolution by React  IR. With all  these experiments we  further plan  to study such kind of compounds 
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chromatographic  purification  system  using  ATR‐IR  detection  for  the  purpose  of  obtaining  a  product  in 
highest possible purity.   We have monitored Williamson ether  reactions.   We have also developed a  flash 
chromatography procedure monitored by ReactIR for the separation of reaction products. 
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Modification of Long‐chain Fatty Alcohols with Organometallic Chromaphores to Enhance Sensitivity 
in LC/MS 
 
Faith Njoku,a Maria Claros,a Agatha Koni,a Charles Defendorf,a John R. Sowa, Jr.,a John Bowden,b David A. 
Fordb 
aDepartment of Chemistry and Biochemistry, Seton Hall University, 400 South Orange Avenue, South 
Orange, NJ 07079; bDepartment of Biochemistry and Molecular Biology, St. Louis University Health 
Sciences Center, St. Louis, Missouri 63104 
 
The focus of this research is the completion of an esterification reaction between ferrocene carboxylic 
acid and fatty alcohols that have physiological relevance. An esterification is the chemical process of the 
formation of esters from carboxylic acids. Esters, which are compounds of the chemical structure R‐
COOR', where R and R' are either alkyl or aryl groups. A method for preparing esters involves 
carbodiimides reagents EDCI and DCC which facilitate the reaction of carboxylic acids (R‐COOH) with 
alcohols (R’OH) (eq 1).  
 
For this research, we are interested in developing the reaction of ferrocene carboxylic acid with alcohols 
1‐octadecanol and cholesterol. The alcohols 1‐octadecanol and cholesterol are metabolites found in 
human blood and it is important to be able to detect these molecules. However, these alcohols are 
considered to be weak chromaphores, i.e., they respond weakly to various spectroscopic and 
spectrometric methods of detection. Derivatization of these alcohols with ferrocene carboxylic acid 
should improve the ability of these molecules to be detected as the ferrocene moiety is a strong 
chromaphores. In particular, we are interested in the response of this chromaphores in mass 
spectrometry. The improved signal enhancement will enable us to identify the chemical composition of 
the alcohol metabolites, in order to gain better understanding of where they come from and their 
impact on human health. 
 
 
34 
 
Possible Polycyclic Aromatic Hydrocarbons CH4, CH3CH3, CH5CH2CH3, CO2 absorbed by Subsurface 
Plume 
 
Shannon Dugan, Nicole Lahanas and John R. Sowa, Jr. 
 
The purpose of this research is to detect polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) that may be absorbed 
in air, soils, and water as a result of both direct and indirect emissions. PAHs released into the 
environment by the break‐down of fossil fuels generally associated with transportation and the 
generation of electricity.  The deepwater Horizon oil spill in the Gulf of Mexico, which lasted about 83 
days, and estimated leaking 25,000 barrels of oil per day into the water is the reason why this research 
is being performed at this time. With this in mind, there is reason to believe the BP Oil Spill is the cause 
of PAHs in the gas state absorbed by the sub‐surface oil plume.  Further, these organic compounds have 
been identified as Mutagens in bacterial cells, which if are the case, is passed along the ecosystem by 
bacteria found in the water via the food chain. 
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Professor Yufeng Wei 
 
Identifying the Structure and Function of the Transmembrane Domain of Transient Receptor Potential 
(TRP) Channel Proteins Through NMR Studies 
 
Dana F. Cordasco and Yufeng Wei.  
 
The transient receptor potential (TRP) channel proteins are a family of cation channels present 
in the cell membranes of many eukaryotic organisms.  The TRP channels are involved in many different 
biological activites, including temperature sensing. It has been postulated that the transmembrane S1‐
S4 domain of the protein controls responses to agonist binding and voltage gating. Specifically, the 
TRPV1 and TRPM8 proteins will be studied. Both the TRPV1 and TRPM8 proteins are thermosensitive, 
and are representative of the TRP family. The TRPV1 and TRPM8 proteins will be produced via standard 
molecular biology methods. Once the protein samples have been produced, solution state NMR 
experiments, with the S1‐S4 domain in liposomes simulating cell  membrane structure, will be 
conducted to determine the membrane‐bound structure and function of this domain. Mutagenesis 
experiments will also be performed. The structure and dynamics of the mutants will also be studied via 
NMR to determine the key residues for agonist binding and voltage gating. The elucidated structure of 
both the TRPV1 and TRPM8 channel proteins will be deposited in the Protein Data Bank, to aid other 
scientists in future research into this important family of proteins. 
 
Quantitative measurement of PIP2 binding to lipid vesicles using SPR 
 
Elizabeth T. Giampiccolo and Yufeng Wei 
 
TRPV1’s polymodal sensitivity to stimuli makes it a point of interest for study; however, hampering 
progress is the lack of structural information. Experimentation shows that derived lipids are capable of 
regulatory function of the TRPV1.  Binding of phosphatidylinositol (4, 5)‐biphosphate, (PIP2), inhibits 
TPV1, and this inhibition is released when PIP2 is hydrolyzed to diacyglycerol and inositol (1,4,5) 
triposphate.   
 
Using concentration jump experiments to investigate ligand gated ion channels, provides information 
about activation and inactivation rates. In this experiment, ligands are applied in a sudden movement 
across lipid membranes, accomplished by use of small unilamellar vesicles. POPC simulate the outer 
membrane, and  formation of POPE/POPS  unilamellar vesicles will simulate the inner membrane. 
 
The protein‐protein interaction is evaluated in real time using surface plasmon resonance (SPR) 
spectroscopy.  SPR provides both the kinetic and equilibrium properties of the interaction obtained.   
 
 
Mutagenesis Experiments in the C‐terminal domains of TRPV1 AND TRPM8 Protein Channels 
 
Raffi M. Manjikian and Yufeng Wei 
 
This research involves mutagenesis experiments in the C‐terminal domains of the TRPV1 and TRPM8 
protein channels. These experiments provide an opportunity to study the effects of PIP2 interactions. 
Point mutations in these regions reduce activation or desensitization of the channels, as well as alter the 
heat/cold sensitization. Structural and dynamic studies will be performed on these mutant proteins to 
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examine the effects of mutations on the structural integrity and dynamic properties of these channels. 
Dynamic studies on these mutants could reveal more insight into the activation mechanism, as different 
mutations only modify part of the protein channel function. The dynamic profiles corresponding to 
different mutations can also distinguish the mode of activation of these channels. Mutation sites are 
R786Q/K789Q and K789Q/R798Q for TRPV1, and K995Q, R998Q, R1008Q, Y1005F, and L1009R for 
TRPM8. These mutations demolish the channel thermo sensitivity or PIP2 binding. 
 
 
Insights into the Regulation of TRPV1 and TRPM8 through C‐terminal Domain Structural Analyses 
 
Edward C. Twomey and Yufeng Wei 
 
This research aims at characterizing the structures and dynamics of the C‐terminal domains (CTD) of two 
Transient Receptor Potential (TRP) protein channels, TRPV1 and TRPM8. TRPV1 and TRPM8 are 
temperature‐sensing TRP channels, and channel C‐terminal domains are thought to be responsible for 
the regulation of channel functions by a range of extracellular stimuli, including temperature, 
phosphatidylinositol 4,5‐biophosphate (PI(4,5)P2),  and Ca
2+/Calmodulin. The TRPV1 and TRPM8 CTDs 
are being produced to prepare for novel NMR spectroscopic studies. The entire CTD DNA sequences of 
both TRPV1 and TRPM8 have been successfully cloned into pET28b expression vectors, and numerous 
conditions have been tested for protein production. Thus far, protein expression has been limited. The 
DNA sequences are currently being optimized for improved bacterial expression. In a related study, the 
coiled‐coil protein domains are being removed from the CTD sequences to facilitate TRPV1 CTD and 
TRPM8 CTD expression, and provide additional information on channel oligomerization.  
 
 
NMR Dynamics of PED/PEA‐15 protein Reveals Novel Binding Patterns with ERK2 
 
Dana F. Cordasco, Edward C. Twomey, Raffi M. Manjikian and Yufeng Wei 
 
Mitogen‐Activated Protein Kinase (MAPK) signaling pathways are involved in the regulation of many 
cellular functions, including cell proliferation, differentiation, apoptosis and survival. The MAPK pathway 
is tightly regulated by protein‐protein interactions, making it an ideal therapeutic target.  Loss of MAPK 
pathway regulation leads to a variety of diseases, including diabetes and cancer. Extracellular‐signal 
Regulated Kinase 1 and 2 (ERK 1/2) pathways, part of the MAPK family, are activated by a variety of 
external stimuli, including growth factors, hormones and neurotransmitters. Inactivated ERK2 is 
primarily found in the cytosol. Once the ERK/MAPK cascade is initiated, ERK2 is phosphorylated on its 
Thr‐183 and Tyr‐185 residues. This phosphorylation results in ERK2 stimulation, allowing it to 
redistribute in the cell nucleus and act as a transcription factor. Previous studies have shown that 
PED/PEA‐15 (phosphoprotein enriched in diabetes/phosphoprotein enriched in astrocytes), a 15 kDa 
noncatalytic protein with a death‐effector domain (DED), complexes with ERK2 in the cytoplasm and 
prevents redistribution into the nucleus. NMR studies detailing the fast backbone dynamics in the ps – 
ns timescale of PED/PEA‐15, in its free‐state and in the complex with ERK2, characterize the key motions 
involved in ERK2 recognition and binding, revealing striking binding patterns that orchestrate the 
reorganization of DED and immobilization of the C‐terminal tail.  
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Professor Heping Zhou (Department of Biological Sciences) 
 
Use of Microarray Technology to Monitor the Expression of Inflammatory Mediators 
 
Hader Elashal, Patrick Fedick and Heping Zhou 
 
The innate immune system encompasses many cellular and molecular mediators that play a vital role in 
the host’s defense against invading pathogens.  Cytokines and chemokines are small protein mediators 
that play key roles in regulating the host’s inflammatory response during bacterial infections.  Instead of 
traditional techniques, microarray technology allows multiplexed measurements of inflammatory 
mediators, which enables researchers to measure the expression of many inflammatory genes 
simultaneously with a minimum requirement of biological samples.  This study involved optimizing the 
parameters for microarray printing such as the printing solution, spot spacing, and washing regimen. 
The DNA spots printed on the microarray substrate were processed and visualized by ethidium bromide 
staining and scanning on a microarray scanner.  The experimental results indicated that the DNA spots 
could be successfully printed on the microarray slides, which is an initial step leading to successful 
printing of oligonucleotide arrays.  This is important for measuring the expression of inflammatory genes 
following bacterial expression.     
 
 
 
